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Введение

Актуальность: Теория графов является
мощным инструментом моделирования и расче-
та систем различной физической природы. При
этом применение методов теории графов встре-
чает некоторые трудности. Например, известные
методики построения математических моделей
с использованием системы уравнений независи-
мых контуров, на практике используют ручные
операции и не могут быть применены для слож-
ных систем.

Цель: Целью работы является создание про-
граммного обеспечения для получения матема-
тической модели системы, заданной графом. Ис-
ходной информацией служат ребра графа, их вес
и направление.

Задачи:

1. Разработка и реализация алгоритма по-
строения дерева графа по исходным дан-
ным;

2. Разработка и реализация алгоритма по-
строения совокупности независимых конту-
ров;

3. Разработка и реализация алгоритма по-
строения контурной матрицы;

4. Разработка и реализация алгоритма по-
строения матрицы токов в цепи.

I. Основная часть

1. Построение дерева. Для построения де-
рева графа необходим алгоритм обхода гра-
фа. Однако большинство известных алго-
ритмов, выполняющих указанную проце-
дуру, работают рекурсивно, что при про-
граммной реализации снижает производи-
тельность, а при больших графах приво-
дит к переполнению стека вызовов функ-
ций. В данной работе предлагается алго-
ритм на основе не рекурсивного поиска в
глубину. Дополнительно этот алгоритм вы-
полняет операции, необходимые для даль-
нейших этапов решения поставленной зада-
чи. Основным отличием предложенного ал-
горитма от рекурсивного поиска в глубину
является то, что используются три окрас-
ки вершин: белую, красную, черную и спи-
сок (стек) для хранения вершин, с кото-
рых необходимо начать следующий проход

алгоритма. Рассмотрим алгоритм построе-
ния дерева графа. Входными данными для
него являются матрица смежности графа
цепи А, нулевая матрица D, в которой в
результате работы алгоритма будет нахо-
диться матрица смежности дерева графа и
нулевая матрица С, в которой будет нахо-
диться матрица смежности хорд. Цвет каж-
дой вершины хранится в массиве color в
ячейке, номер которой совпадает с номером
вершины. По умолчанию в начале работы
алгоритма все вершины окрашены в белый
цвет. Построение дерева всегда начинается
с нулевой вершины. Во время работы алго-
ритма необходимо определить, какое ребро
будет хордой, а какое ветвью. Условие до-
бавления ребра в множество ветвей заклю-
чается в том, что одна из его вершин окра-
шена в белый цвет, а другая в черный. По-
сле идентификации ветви ее белая вершина
окрашивается в красный цвет и сохраняет-
ся в списке S. Определение хорды основано
на том, что если у красной вершины есть
смежная ей красная вершина, то эти две
вершины имеют общую вершину-предка, а
ребро, которое соединяет эти вершины, за-
мыкает простой цикл. Другими словами,
они принадлежат одному контуру, поэтому
соединяющее их ребро будет хордой.

2. Построение независимого контура.
Большинство из известных алгоритмов по-
строения пути из одной вершины графа в
другую работает со взвешенными неори-
ентированными графами, что заставляет
выполнять лишние операции с матрицей
смежности графа. Кроме того, как было от-
мечено ранее, большинство таких алгорит-
мов работают рекурсивно. В данной рабо-
те предлагается алгоритм построения неза-
висимого контура, основанный на нерекур-
сивном поиске в глубину. Рассмотрим ал-
горитм построения независимого контура.
Входной информацией для данного алго-
ритма являются матрица смежности дере-
ва D графа G, vstart и vend – начальная и
конечная вершины поиска. В списке S будет
получена последовательность вершины, ко-
торые необходимо пройти в порядке их сле-
дования для построения независимого ко-
нура. Данный алгоритм имеет два суще-
ственных отличия от обычного нерекурсив-
ного поиска в глубину. Текущая рассматри-
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ваемая опорная вершина не удаляется из
стека S сразу, а только если выяснится,
что она принадлежит пути, не приводяще-
му в вершину vend. И введен дополнитель-
ный шаг выделения «висячей» цепи. Пер-
вое необходимо для того, чтобы сохранять
пройденный путь, который помечается чер-
ными вершинами. В стеке присутствуют и
красные вершины, которые данному пути
не принадлежат, поэтому их необходимо ис-
ключить из стека S. Стоит отметить, что
выбор списка для хранения данных позво-
ляет получать вершины в порядке их до-
бавления. Шаг выделения «висячей» цепи
является модификацией поиска в глубину.
Ее идея основана на том, что если конеч-
ная вершина хорды является так называе-
мой «висячей» вершиной, то указатель на
конечную вершину можно переместить на
смежную вершину. Предложенная модифи-
кация может существенно ускорить поиск
конечной вершины при большой «ветвисто-
сти» дерева (при высоких степенях вершин
дерева). Лишь в самом неблагоприятном
случае скорость алгоритма останется преж-
ней.

3. Составление уравнения независимого
контура. После работы предыдущего ал-
горитма получена последовательность вер-
шин S, которые необходимо пройти в по-
рядке их следования для построения неза-
висимого контура. Для составления урав-
нения независимого контура необходимо
коэффициенту переменной, соответствую-
щей ребру, присвоить 1, если ребро ориен-
тировано по направлению обхода построен-
ного пути независимого контура. Если реб-

ро ориентировано противоположно направ-
лению обхода, то коэффициент будет рав-
няться -1. Если ребро не входит в указан-
ный путь, то его коэффициент равен нулю.

4. Построение матрицы главных конту-
ров. Для составления матрицы главных
контуров надо последовательно составить
уравнения для каждого полученного неза-
висимого контура (для каждой хорды).

5. Получение матрицы токов. Для состав-
ления матрицы контурных токов мы вос-
пользовались методом контурных токов в
матричной форме.

II. Заключение

В результате выполнения данной работы
были предложены алгоритмы и создано про-
граммное обеспечение, позволяющие решать сле-
дующие задачи:

1. Построение дерева графа по ребрам графа,
их весу и направлению;

2. Построение совокупности независимых
контуров;

3. Построение контурной матрицы;

4. Построение матрицы токов в цепи.

Программное обеспечение было разработано на
языке С++.
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